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1. DURACIÓN DEL PROYECTO 




Esta idea de proyecto surgió de un accidente que ocurrió en puerto nuevo S.A, a 
finales del mes de febrero, el cual consistió en un derrame de 60.000 galones de 
diésel aproximadamente, el derrame fue subterráneo y ocurrió por una fisura en una 
tubería de combustible que estaba corroída, este ocasionó daños ambientales y 
pérdidas millonarias (CARACOL.COM.CO, 2018). 
A raíz de este inconveniente se instaló una planta de tratamiento de hidrocarburos 
para minimizar el impacto ambiental que este ocasionó, este sistema de tratamiento 
se encarga de succionar el diésel que se encuentra alojado a 7 metros de 
profundidad aproximadamente (a esa profundidad hay acuíferos subterráneos), 
pasa por un sistema de purificación con el fin de separar el agua  del diésel, este 
último queda atrapado en unos contenedores que cumplen todas las normas 
ambientales para su recolección, posteriormente el agua que tiene una 
concentración máxima de 10mg de diésel por litro es drenada en unas piscinas y a 
su vez las piscinas drenan el agua al río Toribio. 
De lo mencionado anteriormente surgen varios inconvenientes: 
 El agua de las piscinas no puede ser drenada en el río Toribio sin tener la 
certeza de que realmente poseen 10mg/L de concentración de diésel.  
 La solución que se ha dado es esperar que el agua se evapore por medio del 
sol en unas piscinas para poder extraer lo que quede de hidrocarburo. 
 Se está desperdiciando tiempo y recurso en el método utilizado hasta la 
fecha. 
 Cuando llegue el tiempo de lluvias se invertirán más recursos debido a que 
las aguas de las piscinas serán recolectadas por carro tanques debido a que 
se rebosarían. 
A raíz de esta serie de inconvenientes se hace necesario instalar un analizador de 
hidrocarburos el cual tome muestras de la extracción del agua y determine si el agua 
está contaminada o no, en caso de que esté contaminada vuelve a pasar 
nuevamente por la planta de tratamiento hasta que el analizador determine que no 
está contaminada, cuando ya se determine que el agua está en óptimas condiciones 





3.1 OBJETIVO GENERAL 
Diseñar un sistema de análisis de hidrocarburo en agua para el derrame de 




3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
I. Determinar qué equipo de medición es el más óptimo para analizar 
hidrocarburos en agua. 
II. Desarrollar un sistema de alimentación eléctrica el cual cumpla con los 
estándares de calidad del RETIET para el analizador de hidrocarburos. 
III. Diseñar e implementar un tablero de control con PLC para apertura y cierre 
de electroválvulas las cuales enviaran líquido a una planta de tratamiento o 
a una piscina de sedimentación. 




4. JUSTIFICACIÓN  
Debido al gran impacto ambiental e impacto económico que se ha generado en la 
empresa Puerto Nuevo S.A producto del derramamiento de 60.000 galones de 
diésel, se hace necesario instalar un dispositivo el cual logre minimizar los tiempos 
y costos de extracción del hidrocarburo, esto con el fin de contribuir con el medio 




5. GENERALIDADES DE LA EMPRESA 
PUERTO NUEVO 
Un puerto de servicio público para la exportación de carbón. 
La Sociedad Portuaria Puerto Nuevo S.A. (Puerto Nuevo) es la concesionaria de un 
puerto de servicio público para la exportación de carbón, que funciona con el 
sistema de cargue directo. 
Su infraestructura operacional, capacidad instalada, y posición estratégica sobre el 
mar Caribe, sitúan a Puerto Nuevo como uno de los proyectos portuarios más 
importantes de Latinoamérica, permitiendo el embarque de carbón en buques con 
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capacidad superior a las 180 mil toneladas, con destino a mercados de América, El 
Caribe, Europa y Asia. 
Políticas de los sistemas de gestión 
En la Sociedad Portuaria Puerto Nuevo S.A. apoyamos el desarrollo social y 
económico del Caribe y de Colombia, mediante la prestación de servicios públicos 
portuarios para la exportación de carbón. Somos conscientes que el cumplimiento 
de los requisitos legales y de nuestros clientes, la provisión de los recursos 
necesarios, el compromiso con nuestro personal y con el medio ambiente, son la 
base para la mejora continua de nuestros procesos, y en este sentido nos 
comprometemos a: 
 Proporcionar los servicios portuarios establecidos en los acuerdos 
comerciales, que satisfagan los requisitos de nuestros clientes. 
 Desarrollar nuestras operaciones con eficiencia y eficacia, garantizando la 
salud y seguridad de nuestros colaboradores, siendo responsables con el 
ambiente y manteniendo nuestro compromiso con el desarrollo sostenible en 
nuestra área de influencia. 
 Garantizar el cumplimiento de las normas con el fin de contribuir con la 
continuidad del negocio y la prevención de actividades ilícitas. 
 Promover una cultura de mejoramiento a todo el personal y en todos los 
procesos de la Compañía. (Puerto Nuevo, 2018) 
 
6. FUNCIONES DEL PRACTICANTE EN LA ORGANIZACIÓN. 
 Soporte en la administración de proyectos.  
 Interventoría de proyectos y obras en el área de electrónica y electricidad.  











7. PROCESOS DE LA EMPRESA 
 





En la empresa PNSA (Puerto Nuevo S.A) sucedió un derrame subterráneo de 
diésel de aproximadamente 60.000 galones, esto provocó pérdidas económicas e 
impactos ambientales negativos, actualmente se está tratando de recuperar todo el 
diésel que se encuentra a 7mts de profundidad aproximadamente con métodos de 
succión, PNSA construyó una planta de tratamiento para separar el agua del diésel, 
pero actualmente cuenta con un dispositivo de análisis el cual depende de un 
operario para funcionar, la idea es poder extraer 24 horas al día el diésel, pero no 
es posible actualmente debido a que no hay un operario contratado para suplir esta 
necesidad, el objetivo de este proyecto es diseñar un dispositivo el cual verifique la 
cantidad de diésel presente en el agua  para así tener medidas exactas de 
contaminación en el agua que ha sido separada por la planta de tratamiento, a 
continuación se muestra una imagen ilustrativa del método de succión del diésel 

















Para este proyecto se diseñará e instalará un sistema de monitoreo de cantidad de 
hidrocarburo presente en el agua, esto con el fin de tomar distintas acciones 
dependiendo de qué tan contaminada se encuentre el agua al momento de su 
extracción, se requiere importar un dispositivo llamado: oil/Hidrocarbons in Wáter 
Analyzer modelo 204P-GP el cual se encargará de medir la cantidad de diésel 
presente en el agua (mg/L), posteriormente se diseñará, construirá e instalará un 
tablero de control que servirá para tomar dos acciones: 
1.  si la contaminación del agua después de realizarse todo el proceso de 
separación en la planta de tratamiento es menor o igual a 10mg de diésel 
por litro, abrirá una electroválvula la cual irá dirigida hacia unas piscinas de 
sedimentación y posteriormente serán drenadas al río Toribio (10mg/L es la 
cantidad máxima establecida por el ministerio de ambiente para poder ser 
vertidas) (Sostenible, 2015). 
2. Si la contaminación presente en el agua supera los 10mg/L se abrirá una 
electroválvula la cual irá dirigida nuevamente a la planta de tratamiento 
hasta que esta cumpla los estándares mínimos establecidos por el 
ministerio de ambiente.  
 
Con lo anteriormente mencionado se espera agilizar el proceso de extracción del 
diésel y también ayudará a minimizar los impactos ambiéntales que ya se han 





























1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
FASE I 
Aprobación de presupuesto por parte de 
PNSA. 
        
            
Cotización y envío del analizador de 
hidrocarburos. 
        
            
Diseñar e instalar estructuras de soporte 
para el sistema completo de análisis de 
hidrocarburos. 
        
            
FASE 
II 
Instalar y programar tablero de control 
PLC para apertura y cierre de 
electroválvulas. 
       
            
Instalar analizador de hidrocarburos y 
calibrar. 
       
            
Realizar pruebas pertinentes para 
verificar la fiabilidad del sistema. 
        
            
FASE 
III 
Capacitación  al personal técnico de 
PNSA para operar el sistema de análisis 
de hidrocarburos. 
        
            
Acompañamiento del tutor y personal 
calificado 
        
            
Entrega del manual de usuario y sistema 
totalmente operativo. 
        
            












































1 Solución al problema de contaminación ambiental 
2 Recuperación del diésel en menor tiempo  




13. DESARROLLO DE LA PROPUESTA 
 
Ya identificada la problemática que se presenta actualmente en la empresa Puerto 
Nuevo, se procede a describir las funciones de cada uno de los elementos a utilizar 
en el proyecto, además se procede a describir las condiciones actuales del lugar en 
el cual se desarrollará dicho proyecto.  
 








Se requiere fabricar una estructura con la cual se optimice el funcionamiento del 
analizador de hidrocarburos. 
 
Actualmente existen cuatro pozos que están contaminados con diésel, el colector 
(manifold) se encarga de retener el fluido que se extrae de los pozos y enviarlo por 
una tubería que está dividida en dos, una parte iría a la planta de tratamiento y la 
otra a unas piscinas de sedimentación las cuales son descargadas en el río Toribio, 
de la tubería anteriormente mencionada el analizador de hidrocarburos toma una 
muestra, la analiza, envía una señal al PLC y este toma la decisión de enviarla a la 
planta de tratamiento o a las piscinas de sedimentación.  
 
 
- Analizador de hidrocarburos modelo 204 
 
 





El equipo analizador permite medir con precisión los hidrocarburos totales, incluidos 
los hidrocarburos alifáticos y aromáticos.  El modelo que se instalará en Puerto 
Nuevo utiliza una tecnología de membrana exclusiva que permite que los 
compuestos orgánicos de interés que se encuentran presentes en el agua pasen a 
través de una membrana lo que proporciona al sensor un valor exacto de la cantidad 
de hidrocarburo presente en el agua sin los problemas de interferencia que 
normalmente se presentan con métodos analíticos de laboratorio. 
La calibración de este equipo viene consignada en el manual de usuario cuando se 
adquiere el equipo. (Analytical System Keco, 2018) 
 
 
- Tablero en acero inoxidable Rittal 
 
 
Figura 4. Tablero rittal 







- PLC Wecon LX3V-1212RM 
 
 
El PLC Wecon LX3V-1212RM cuenta con 12 entradas NPN y 12 salidas de relé, la 
programación de este PLC será a través del software gratuito proporcionado por la 
empresa wecon, antes de iniciar la programación de la lógica del PLC se hace 
necesario verificar el funcionamiento de la electroválvula la cual sería controlada de 
modo manual o automático por medio del selector y los pulsadores que se instalarán 











- Módulo de expansión LX3V-4AD de 4 AI programables. 
 
 
El módulo especial LX3V4AD tiene cuatro canales de entrada. El canal de entrada 
recibe señal análoga y convierte estas señales en valores digitales esto es 
llamado conversión A/D (Análogo/Digital). La máxima resolución es de 12 bits. La 
selección de voltaje o corriente basado en entradas / salidas es según como se 
cablean dichas entradas. Los rangos análogos son de -10 a 10V DC (Resolución: 
5mV) o 4-20mA, -20 – 20mA (Resoluci ón de 20uA) estos pueden ser 
seleccionados según sean necesarios. 
La transferencia de datos entre el LX3V-4AD (modulo) y el LX3V (PLC) es por 
buffer de memoria externa. Estos son 32 buffer de memoria (cada uno de 16 bits) 
en el LX3V-4AD El LX3V-4AD consume 5V del de la unidad principal LX3V. y se 
activa el módulo de extensión que consume 90mA de la fuente de poder. (Wecon, 
2018) 
 
CH1: No será utilizado.  
CH2 (V2+, I+, V2-): Entrada análoga programada para recibir de 4 a 20mA.  
CH3: No será utilizado.  
CH4: No será utilizado 




Para la alimentación de los tableros se instalará una UPS United de 2000VA Online 
en la plataforma donde está ubicado el analizador y el tablero de control, la cual 
servirá como respaldo para la protección del Analizador HC y del tablero de control 
del PLC. 
La alimentación de las electroválvulas se tomará de los bornes principales de la caja 
de protección de la UPS, es decir las electroválvulas no se encuentran respaldadas 
por la red regulada y serán a una tensión de 120V. 
 
Nota: anteriormente se describieron los materiales más relevantes que se utilizarán 
en el proyecto y a continuación se especifican todos los materiales utilizados para 
la ejecución del proyecto del analizador de HC. 
 
 Lista de materiales. 
 
a. Tablero en Acero Inoxidable IP66 de 700x600x210mm Rittal.  
b. PLC Wecon LX3V-1212MR de 24 I/O digitales relé 10A 250v.  
c. Módulo de Expansión Wecon LX3V-4AD de 4 entradas análogas configurables 
de 0 – 10V y 4 a 20mA.  
d. UPS Unitec Online 2kVA 120V AC.  
e. Tubería conduit flexible LT y accesorios Metal coraza de ¾” y ½”.  
f. Certificado de producto cable multiconductor Nexans CIDET 4592_8 para los 
calibres 4x12 AWG y 3x14 AWG.  
g. Cable control tipo PL TC 1x(2x16+20 AWG) y 1x(7x16 AWG) Teldor.  
h. Cable de control #18 AWG tipo vehicular para conexiones internas.  
i. Breaker Marca Schneider 2x20A 2x10A, 2x6A y 1x10A- tipo DIN.  
j. Breaker Marca ABB de 2x2A – Montaje en riel DIN.  
k. Toma de seguridad hembra-macho de 63A IP44.  
l. Selector de 2 posiciones telemecanique.  
m. 12 luces piloto LED multivoltaje de 80V a 220V AC.  
n. Bornas UK-5 Legrand para cable 12 a 20 awg.  
o. Borna UK de tierra para cable 12 a 20 awg.  








 Se logró determinar mediante consultas al posible proveedor que el 
Analizador de Hidrocarburos 204 es el más óptimo para realizar mediciones 
de diesel. 
 Se encontraron posibles picos de corriente y sobretensiones en el área donde 
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N° Relación de Anexos 
1 Gabinete, dimensiones y conexiones del analizador de HC 
2 Diagrama de flujo del analizador de HC 
3 Diagrama de Cableado del analizador de HC AC voltage 
4 Diagrama de Cableado del analizador de HC Low voltage 
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